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Изучено проявление полиэмбрионии в гибридных комбинациях пшенично-ржаного амфиплои- 
AaABDR c тетраплоидными пшеницами (T.dicoccum var. rufum, T.paleocolchicum Men.), гексап- 
лоидными пшеницами (Безостая 1, Грекум 75/50, T. aestivum var. velutinum, T. macha Dek. et 
Men.) и тритикале разной плоидности (4х/6х/8х). Спонтанно возникающие полиэмбрионы раз- 
ного морфотипа (моно-, сросшиеся и поликолеоптильные близнецовые пары) были выделены, 
начиная со второго, третьего и четвертого поколений. Частота полиэмбрионии была высокой в 
гибридных комбинациях ABDR с гексаплоидными пшеницами, за исключением комбинации 
ABDRx Безостая 1, которая отличилась тенденцией к элиминации хромосом В и D геномов. 
Среди гибридных комбинаций ABDR c тритикале разной плоидности, полиэмбрионы наблюда- 
лись только в комбинации АВОВс тетраплоидной тритикале. 
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ВВЕДЕНИЕ 


Явление полиэмбрионии (многозародыше- 
BOCTH) наблюдается приблизительно у 244 видов 
из 140 родов покрытосеменных растений 
(Ganeshaiahet al., 1991), однако это явление до 
сих пор не вовлечено в селекционный процесс 
из-за низкой частоты встречаемости. Но полу- 
чение наследственно закреплённых многозаро- 
дышевых форм растений, проявляющих 100% 
многозародышевость, могло бы привести как к 
повышению и улучшению кормовых и пищевых 
качеств семян, так и к понижению нормы посева 
при сохранении обычной густоты стояния и тем 
самым экономии части посевного материала 
(Селиванов, 1983). Хотя многие исследователи 
обращают внимание на факторы, индуцирую- 
щие или влияющие на частоту полиэмбрионии, 
её морфофизиологические и генетические при- 
чины неизвестны, в основном, из-за значитель- 
ного разнообразия механизмов, составляющих 
её процессы, и трудностей использования тра- 
диционных методов генетического анализа по 
отношению к этому признаку (Батыгина, 2000). 
Развитие дополнительных зародышей может 
быть индуцировано как влиянием различных 
экзогенных факторов, так и может являться фе- 
нотипическим проявлением ядерно- 
цитоплазматических взаимодействий у геноти- 
пов гибридного происхождения (Tsunewaki and 
Mukai, 1990; Першина и др., 2007). Также, nmo- 
лиэмбриония может контролироваться одним 
только ядерным геномом (Демихова, 2012), воз- 


никая в результате полиплоидизации, хромо- 
сомных перестроек и мутаций (Батыгина и Ви- 
ноградова, 2007). 

Целью нашего исследования явилось уста- 
новление частоты спонтанно возникающих по- 
лиэмбрионов, цитогенетических и морфологи- 
ческих типов последних в ряду самоопылённых 
линий, полученных от комбинаций скрещива- 
ния типа тритикале АВОК х 4х/бх пшеница, а 
также тритикале ABDR x 4х/6х/8х тритикале. 


МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 


В качестве исходного материала для выяв- 
ления и отбора полиэмбрионов взяты семена со 
всех растений первого и последующих поколе- 
ний (Е -Е5) , полученные от скрещиваний три- 
тикале ABDR(2n-6x-42, геномААВВП/К) c тет- 
раплоидными видами пшеницы 7.dicoccum var. 
rufum (2n-4x-28, геномААВВ) И 
T.paleocolchicumMen.(2n-4x-28, геномААВВ), c 
сортом мягкой пшеницы Безостая 1 и c Mecr- 
ным сортом мягкой пшеницы Грекум 75/50 
(2п=6х=42, геном AABBDD), гексаплоидным 
видом пшеницы T. macha Dek. et Men. 
(2п=6х=42, геном AABBDD), разновидностью 
мягкой пшеницы 7. aestivum var. velutinum 
(2п=6х=42, геном AABBDD), синтетическим 
аналогом мягкой пшеницы 405 [(T.beoticum x 
Ae.taushii)) x Ae.speltoides|(2n=6x=42, геном 
AADDSS) (Аминов, 1990), а также c тритикале 
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разной плоидности -  4x/óx/óx. Пшенично- 
ржаной амфиплоид ABDR получен спонтанной 
диплоидизацией амфигаплоида, созданного 
скрещиванием синтетической пшеницы 4В0 (T. 
durum x Ае. squarrosa) с сорно полевой рожью 
Secale cereale ssp. segetale (2n-2x-14, геномКК) 
(Аминов и Мамедов, 1991). 

Кастрацию колосьев проводили по обще- 
принятой методике. Кастрированные колосья 
опыляли методом ограниченно-свободного 
опыления. Отбор гибридного материала во всех 
перечисленных комбинациях скрещивания про- 
водился по методу Педигри. 

Для выделения полиэмбрионов, семена за- 
мачивали на 12 часов в водопроводной воде и 
проращивали в течение трёх суток в термостате 
при температуре 27°С. Выявление полиэмбрио- 
нов проводили на 4-й день после начала прора- 
щивания, когда высота колеоптиле достигала 3- 
5см. Частоту встречаемости полиэмбрионов 
рассчитывали по отношению к общему числу 
проросших зерновок. В статье приведены дан- 
ные частоты встречаемости полиэмбрионовдля 
поздних поколений гибридных комбинаций (F4— 
Е;), когда материал относительно стабилизиро- 
вался. 

Подсчёт числа хромосом у растений, выра- 
щенных как из многозародышевых, так и одно- 
зародышевых зерновок, проводили в метафаз- 
ных пластинках на ацетокарминовых давленых 
препаратах. С этой целью, кончики корешков 
были обработаны в ледяной воде в течение 24 
часов, а затем фиксированны в растворе Карнуа 


(3:1). 


РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 


Литературные данные свидетельствуют о 
том, что семена, прорастающие несколькими 
ростками, чаще встречаются в первом, втором и 
третьем гибридных поколениях (Нежевенко и 
Шумный, 1970). В нашем материале, все про- 
ростки Е,были одноростковыми. При проращи- 
вании 3epHOBOK, завязавшихся при самоопыле- 
нии, начиная с Е›,Ези F4B комбинациях скрещи- 
вания типа ABDRx 4х тритикале, ABDRx бх 
пшеница и АВОКх 4x пшеница, соответственно, 
наряду с развитием одноростковых проростков 
обнаружено развитие двух- и трёхростковых 
близнецов (Рис. 1).При этом, появление поли- 
эмбрионов в F; наблюдалось только в комбина- 
ции скрещивания ABDRx 4х тритикале, а в двух 
комбинациях ABDRx бх тритикале и B комби- 
нации АВОКх 8х тритикале полиэмбрионы не 
были выявлены ни в ранних (Е, — Ез), ни в позд- 
них (Е —Fs) поколениях. Согласно литератур- 
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ным данным (Лапченко и Бовкис, 1971), обна- 
руженные и выделенные в нашем материале, 
проростки морфологически можно разделить на 
следующие типы: 

1. Полиэмбрионы с общим колеоптилем; 

2. Полиэмбрионы со сросшимся колеоптилем; 

3. Полиэмбрионы с раздельным колеоптилем. 
Первый тип полиэмбрионов также называют 
моноколеоптильными, а остальные два относят 
к поликолеоптильной группе. В комбинации 
скрещивания ABDRx 4x тритикале, наблюда- 
лись как моноколеоптильные, так и поликоле- 
оптильные полиэмбрионы с частотой встречае- 
мости 4% y Fs (таблица 1). Среди поликоле- 
оптильной группы встречались как двойни, так 
и близнецы тройни, с хорошо развитыми про- 
ростками. Были определены также и цитогене- 
тические типы полиэмбрионов. Так, все 
найденные моноколеоптильные полиэмбрионы, 
также как и поликолеоптильные были дипло- 
дипло типа в случае двоен близнецов и дипло- 
дипло-дипло типа в случае троен близнецов, т.е. 
они все, как и одноростковые проростки имели 
диплоидное число хромосом 2n-28. 

В отличие от комбинации АВОКх 4х три- 
тикале, в комбинации скрещивания ABDRx бх 
пшеница полиэмбрионы, как моноколеоптиль- 
ные, так и поликолеоптильные, начали выяв- 
ляться B F5. Все диплоидно — диплоидные двой- 
ни B F5, за исключением одного, в скрещивании 
типа ABDRx бх пшеница были гексаплоидными, 
с частотой встречаемости от 2 до 10%. При этом 
было отмечено, что проростки близнецов тро- 
енпоследнего типа скрещивания, в отличие от 
первого, в сильной степени различались по ско- 
рости прорастания и в дальнейшем при вегета- 
ции сильно или же полностью отставали в раз- 
витии, не доходя до фазы колошения в полевых 
условиях. Тройни близнецы от типа скрещива- 
ния АВОКх 4х тритикале были хорошо разви- 
ты, с одинаковой скоростью прорастания, с не- 
которым отставанием одного из них и в даль- 
нейшем в полевых условиях доходили до фазы 
колошения. Все диплоидно — диплоидные двой- 
ни в комбинациях ABDRx 4x тритикале и 
ABDRx бх пшеница также различались по мор- 
фологическим признакам, при этом в последней 
комбинации эти различия широко варьировали. 
Так, различия у двоен близнецов в последней 
комбинации были по высоте, толщине пророст- 
ков, по направлению корешков, колеоптиле и 
окраске последнего, а также по скорости про- 
растания как проростков, составляющих одну 
близнецовую пару, так и близнецовых пар, при- 
надлежащих одной линии. Исходя из этого, раз- 
личие в развитии близнецовых пар в нашем 
опыте, вряд ли можно объяснить только конку- 
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Рис. 1.a - одноростковое растение; b - близнецы-двойни c общим колеоптилем; c - близнецы-двойни 
со сросшимся колеоптилем; d, f- близнецы-двойни и -тройни с независимо развитым колеоптилем. 


Таблица 1. Сравнительная характеристика и частота образования полиэмбрионов у F4u Е; гибридов пшенич- 


но-ржаного амфидиплоида ABDR (2n-42) 





Тип полиэмбрионов 





Е Частота поли- 
Комбинация скрещивания = Число upo- | Число поли- эмбрионии 
Z ростков эмбрионов 2n-2n-2n (%) 
e 
= 
ABDR x Безостая 1 RE o] 855 |  - ll Lb | 
ABDRxIpeyw7550 | | o | «a | 5 | 858 | - [|] 18 
 si** | s | 4 ]| 4 [| - ] 49 
а ы | si6 | 100 | ; ] 5 | - | 5 


O 
: 
CA 
— 
N 
© 
- 
nS 
N 


ABDR x T. aestivum 
| 982 | 10 | 2 | 2 = O 2 
ABDR x ADS o 960 — | 97 а 4 
ABDR x T.dicoccum 467 | — 1 | 1 | - | 0.2 
ABDR x T. paleocolchicum — | — F4 [|500 | o- — | —- j| - | - 
ABDR x 8x тритикале Е ПОСТОЙ ПОР ПОР - 
ABDR x ПРАГ-204 | FE | 150 | - )| - | - | - 
ABDR x 6x тритикале Е о - 
АВАРИИ 985 Bo | 8 1] $1] 2 — 


* - были проращены зерновки CO всех линий указанных поколений; 
** - проращены зерновки со всех линийЕ;, но указаны линии, проявляющие способность к полиэмбрионии; 


*** - приводимые здесь линии не являются растениями, выросшими из семян близнецовых растений. 


ренцией между ними. Также были обнаружены 
близнецы, как с единственным общим корнем, 
так и с самостоятельными корнями. Нами было 
обнаружено также срастание корешков у некото- 
рых одноростковых и одного близнецового про- 
ростков, принадлежащих только склонным к 
полиэмбрионии линиям комбинации типа AB5DRx 
бх ишеница. Исходя из литературных данных 
(Бурмакина и Железнов, 1976), в случае близне- 
цов с единственным общим корнем, предполага- 


ют, что проростки развиваются из одного заро- 
дышевого мешка, а увеличение числа зародышей 
происходит за счёт расщепления зиготы на две 
или более доли. Дипло-дипло двойни, у которых 
проростки различаются по величине, хорошо 
отделены друг от друга и имеют самостоятель- 
ные корни, могут произойти различными путями. 
Примечателен тот факт, что все растения из ком- 
бинации ABDRx бх пшеница, также как и из KOM- 
бинации ABDRx 4х тритикале, которые обнару- 
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Рис. 2. Морфотипы колосьев у гибридных линий скрещивания типа ABDRx бх ишеница, 
проявляющих способность к полиэмбрионии: a- #815; b- #816; c- #905;4- #908; f- #948; g- 


#960; h- #982 


живали многозародышевые семена, стабильно 
передавали эту способность к полиэмбрионии в 
ряду последующих поколений, что является до- 
казательством того, что признак контролируется 
генетически. При этом все растения, среди семян 
которых обнаруживались полиэмбрионы, всегда 
имели фенотиптритикале (Рис. 2). Среди прора- 
щенных семян у гибридных растений с пшенич- 
ным морфотипом не оказалось ни одного поли- 
эмбриона. Но, при этом, склонность к полиэм- 
брионии проявилось лишь умалой части линий с 
фенотипом тритикале. Так, например, у комби- 
нации АВОКХТ. aestivumvar. velutinum, облада- 
ющей широким спектром формообразования, 
только 1/10 часть от общего числа линий с фе- 
нотипом тритикале проявила склонность к дан- 
ному признаку. Также, следует отметить, что 
появление полиэмбрионов наблюдалось во всех 
четырёх комбинациях скрещиваний типа ABDRx 
бх пшеница, за исключением комбинации АВОК 
x Безостая l, которая отличилась от других 
комбинаций тенденцией к элиминации, как 
ржаных хромосом, так и хромосом О-генома. 
Как известно, гексаплоидные пшеницы, за не- 
большим исключением, проявляют большую 
склонность к полиэмбрионии, чем тетраплоид- 
ные. Причём отмечается более высокая частота 
полиэмбрионии у сортов мягкой пшеницы, по- 
лученных путём массового отбора, в отличие от 
сортов, выведенных методом сложной ступен- 
чатой гибридизации, к каким и относится Без- 
остая 1 (Зайкина, 1978), которая и была вклю- 
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чена в гибридизацию в нашем материале. 

Самое малое количество полиэмбрионов 
наблюдалось в комбинации скрещивания типа 
ABDRx 4х пшеница. В линиях этого типа ckpe- 
щиваний был обнаружен всего один полиэм- 
брион в комбинации ABDRxT.dicoccum var. 
rufum. У этого близнеца двойни дипло-дипло 
типа (21=28) один проросток в отличие от дру- 
гого был полностью лишён колеоптила. Линии 
этого типа скрещиваний также характеризова- 
лись тенденцией к элиминации ржаных хромо- 
сом. 

Отсутствие полиэмбрионов в комбинациях 
с тенденцией к элиминации ржаных хромосом, а 
также встречаемость их только в линиях расте- 
ний с фенотипом тритикале, даёт основание 
предполагать о некотором влиянии ржаного 
хроматина на способность к полиэмбрионии. В 
литературе имеются сведения об эффекте хро- 
мосом ржи IR и ЗКна проявление признаков 
полиэмбрионии в гибридных комбинациях 
(Першина и др., 2007). Согласно литературным 
данным (Канделаки, 1977; Gupta and 
Priyadarshan, 1982), спонтанно возникшие ам- 
фидиплоиды, к которым относится и ABDR мо- 
гут проявлять склонность к апомиксису. Учиты- 
вая генетическую связь многозародышевости и 
апомиксиса, появление близнецов, в нашем Ma- 
териале, могло быть обусловлено также наличи- 
ем склонности материнской формы ABDR к 
апомиксису. 


Мехтиева C. П. 
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Bugda-Govdar Amfiploidi ABDR (2n-42) Hibridlorindo Poliembrioniyanin Tozahürü 
S.P.Mehdiyeva 
AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutu 


Bugda-covdar amfiploidi ABDR ilə tetraploid bugdalarin (T. dicoccum var. rufum, T. paleocolchicum Men.), 
heksaploid bugdalarin (Bezostaya 1, Qrekum 75/50, T. aestivum var. velutinum, T. macha Dek. et Men.) vo 
müxtəlif ploidlik səviyyəsinə (4x/6x/8x) malik tritikalelorin hibrid kombinasiyalarinda poliembrioniyanin 
(coxrüseymliliyin) təzahürü öyrənilmişdir. İkinci, üçüncü vo dördüncü nəsillərdə müxtəlif morfotiploro 
(mono-, bitişik və polikoleoptil əkiz cütlükləri) malik olan spontan poliembrionlar müşahidə edilmişdir. 
Poliembrionların rast gəlmə tezliyi, R və D genomlarının xromosomlarının eliminasiyasına tendensiyalı 
ABDR ilə Bezostaya 1 kombinasiyası istisna təşkil etməklə, ABDR ilə heksaploid buğdaların hibrid 
kombinasiyalarında daha yüksək olmuşdur. ABDR ilə müxtəlif ploidliyo malik tritikalelorlo olan hibrid 
kombinasiyalarında poliembrionlar yalnız ABDR ilə tetraploid tritikaleyə aid kombinasiyada müşahidə 
edilmişdir. 


Açar sözlər: poliembrioniya, amfiploid, cinsi hibridləşmə, hibrid kombinasiyaları, apomiksis 
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Polyembryony In Hybrids Of Wheat-Rye Amphyploid ABDR (2n-42) 
S.P.Mehdiyeva 
Institute of Genetic Resources, ANAS 


The polyembryony was studied in hybrid combinations of wheat-rye amphidiploid ABDR with tetraploid 
wheats (T.dicoccum var. rufum, T.paleocolchicum Men.), hexaploid wheats (Bezostaya 1, Грекум 75/50, T. 
aestivum var. velutinum, T. macha Dek. et Men.) and triticales of different ploidy levels (4x/6x/8x). The 
spontaneous polyembrions of different morphotypes (mono-, merged- and polycoleptiled twin pairs) were 
isolated starting from F», Ез and F4 generations. The highest frequency of occurrence for polyembrions was 
observed in hybrid combinations between ABDR and hexaploid wheats, exept the combination of ABDR 
with Bezostaya 1, which was differentiated from others by tendency of stabilization of the genome at the 
tetraploid level by elimination of both R and D genome chromosomes. Among hybrid combinations of 
ABDR with triticales of different ploidy, the polyembrions were observed only in combination of ABDR 
with tetraploid triticale. 


Key words: polyembryony, amphidiploid, sexual hybridization, hybrid combinations, apomixes 


120 


